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0oz

Gunumuzdeki yapilarin artan enerji ihtiyaglarini verimliligi ylksek olmasi fosil kaynaklari
hizla azaltmaktadir. Yapilarin yasam ddngdlerini en blyuk bileseni olan kullanim evresinde
iklimsel konforun saglanmasi igin maksimum enerji harcanmaktadir. Harcanan enerjinin
disdridlebilmesi icin 6nceden 6nlemler alinabilmektedir. Erken tasarim o6nlemlerinin bu
derece onemli oldugu insaat sektorlinde ginimiuizde kullanilan bilgisayar destekli
similasyon programlar devreye girmekte ve mevcut tasarimlar Gzerinden alternatiflerle
test etme imkani saglayarak lretim asamasinda maliyet ve zaman tasarrufu, kullanim
asamasinda kullanict memnuniyeti ve uzun O6muir avantajlari saglamaktadirlar. Bu
calismada dUretilen U¢ boyutlu modellerin sanal gergeklik ortaminda yapim ©6ncesi
similasyolarla; meydana gelebilecek aksakliklari, enerji kayiplarinin azaltilabilecedi, enerji
bagimlihdinin 6nline gegilebilecedi ve enerji etkin yapilar tasarlanirken bu teknoloji
sayesinde zamandan, butgeden ve enerjiden gerek yapim gerek kullanim gerek geri
dénlisim asamasinda ne derece etkili olarak kullanilabilecegini ispatlamak amaciyla
Kommagene-0Odak isimli kitliphane yapisi BIM ortaminda modellenerek Autodesk-Insight
enerji simulasyon programi ile enerji analizleri yapilmigtir. Mevcut verilerle gergeklestirilen
analizler model Uzerine uygulanan farkli senaryolarla yinelenmistir. Calisma sonucunda
yapilarda enerji korunumu ve tasarrufu konusuyla iliskilendirilmis ve BIM teknolojisi
kullaniminin bu déngliye olan faydalan tzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler; Yapi Bilgi Modelleme, Sirdlralebilirlik, Kabuk, Bina Enerjisi

Sustainable Building Design; A Case Study by Building Information Modeling

ABSTRACT

The increasing energy needs of today's buildings with high efficiency reduces fossil
resources rapidly. Maximum energy is spent to ensure climatic comfort in the usage phase,
which is the biggest component of the life cycles of buildings. Precautions can be taken in
order to reduce the energy consumed. Computer-aided simulation programs used today in
the construction industry, where early design measures are so important, come into play
and provide cost and time savings in the production phase, user satisfaction and longevity
advantages in the use phase by providing the opportunity to test with alternatives over
existing designs. With pre-production simulations in virtual reality environment of the
three-dimensional models produced in this study; The library structure named
Kommagene-Focus was modeled in the BIM environment and energy analyzes were carried
out with the Autodesk-Insight energy simulation program in order to prove how effectively
it can be used from time, budget and energy in both construction, use and recycling stages,
while designing energy efficient structures, where possible disruptions, energy losses can
be reduced, energy dependence can be avoided. The analyzes performed with the available
data were repeated with different scenarios applied on the model. As a result of the study,
it was associated with the issue of energy conservation and saving in buildings and the
benefits of the use of BIM technology for this cycle were emphasized.

Keywords; Building Information Modeling, Sustainibility, Shell, Building Energy

GIRIS
Doda, icerisinde bulunan canli ve cansiz varliklar ile bir denge icerisindedir. Ekosistem adi
verilen bu dengenin bir pargasi olarak insan, ilk olarak dogay! ¢c6zme ve hayatta kalabilme
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egilimindeyken artik onunla basa cikma ve ona hikmetme egilimindedir. Ekosistem
dedigimiz bu kusursuz dongu, bilingsiz nifus artisi ve yerlesmelerle, dogal kaynaklarin
bilingsiz ve gelecek nesilleri disinmeden kullanilmasiyla, modern hayatin gerektirdigi
enerji ihtiyaclarinin yenilenebilir kaynaklar yerine yenilenmesi ylzyillar stiren kaynaklar
(fosil kaynaklar) kullanilarak karsilanmasiyla vb. birgok etkenle maalesef tahrip edilmistir.
Dodganin sunduklarinin hizla tlketilmesi ve tekrar yerine konamamasi sebebiyle kendi
icerisinde kusursuz bir déngl halinde olan ekosistem dengesi insan eliyle bozulmaktadir.

GuUnumiuz gelismislik dlzeyi gostergelerinden en dnemlisi tiketilen enerji miktarndir. Bu
faktor tlkenin ekonomisi, sanayisi ve ticari faaliyet alanlari hakkinda ipucu vermektedir.

Teknolojik ilerlemeler beraberinde artan enerji ihtiyaci cevre kirliligi ve fosil kaynak
rezervlerinin hizla yok olmasi sorunlarini da beraberinde getirmistir. Elde edilen
kazanimlara zarar veren kontrol edilemeyen kalkinma sonuglari temel ekosistem dengesini
tehdit eder bir hal almistir (Ahmadikia et al., 2012).

Sanayi Devriminin kivilcimi oldugu Ekonomik Kalkinma sireci hedef odakli ilerleyen bir
strec oldugundan cgevresel boyuttaki tahribatlari maalesef uzun yillar géz ardi edilmistir.
Yillar boyu ekonomik, sosyolojik ve teknolojik alanlarda kat edilen ilerlemenin ardindan
cevresel sorunlar ve kaynaklarinin tiikeniyor olmasinin basa cikilmasi gii¢ birer problem
oldugu 20.yy itibariyle kabul edilmistir (Mersal, 2016). Gunlimiz artan teknolojisi ve eneriji
ihtiyaclari, gevre kirliligi ve fosil kaynak rezervlerinin hizla tikenmesi gibi sorunlari da
beraberinde getirmistir. Kontrol edilemeyen kalkinma elde edilen kazanimlara zarar verip,
hatta temel ekosistem dengesini tehdit eder bir hal almistir. (Harris, 2000)

Bu slirecte Uretim teknolojisini gerisinde kalan cevresel teknolojiler kiiresel sorunlarin
online gegcememistir. (Cezim, 2013) e gbre Havadaki SO2 artisi ile asit yagmurlari artmis,
ozon tabakasi incelmis, havadaki CO2 artisi sonucu sera etkisi ile kiiresel 1Isinma baslamis,
niikleer atiklar, petrol tasimaciligi ve tanker kazalari sebebiyle deniz kirlilikleri meydana
gelmistir.

Meydana gelen bu tir aksakliklar farkindaligin artmasini saglamis ve geleneksel kalinma
stratejileri yerine surdurulebilir kalkinma politikalari gindeme gelmeye baslamistir (Tiras,
2012). Cevre bilincinin artmasiyla insan merkezli politikalar yerine c¢evre merkezli
politikalar gindeme gelmeye baslamistir (Aksu, 2011). Boylelikle 6nceligi ekonomik
kalkinmaya veren ve gevre sorunlarinin ¢6ziUmunu ileri bir tarihe erteleyen "Tepki ve
Tedavi" (React-and-Cure) stratejisi denilen yontem terkedilmis ve yerini "Tahmin ve
Onleme" (Anticipate-and-Prevent) stratejisine birakmistir (Cezim, 2013).

GUniumiUze kadar slregelen iyi mimarlik tanimi ise insanlar olumsuz cevre sartlarindan
korumaktan gevreyi insan faktérinin olumsuz etkilerinden koruyan mimari haline evrildi
(Alada et al., 1993). 1972 Stockholm Konferansi ile baslayan dodanin fark edilme siireci;
1987 Brutland Raporu, 1992 Rio De Jenario BM Cevre ve Kalkinma Konferansi , (1997-
2005) Kyoto Protokoll , 2002 Dinya Sardirilebilir Kalkinma Zirvesi (Rio+10) ile devam
etmistir. Brutland raporunda da bahsedildigi gibi Surdirilebilir kalkinma, performans
gereksinimlerini, sonraki nesillerin gereksinimlerini riske sokmadan karsilamaktir.

Yapil gevrenin fiziksel gevreye negatif etkileri arttikga; iyi mimarhk kavrami da insanlari
negatif fiziksel cevreden koruyan mimariden, gevreyi; yapilarin insan etkisiyle olusturdugu
olumsuz etkilerden koruyan mimarhda evrilmistir. (Civan, 2006)

Yapi Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi kullanilarak heniz tasarim asamasindayken yapilarin
Ug¢ boyutlu modelleri olusturulup enerji analizleri ile yapinin yasam slreci boyunca ihtiyaci
olan enerji miktari 6ngdértlerek tasarima midahale edilebilmesi ve bu sayede glinimuzin
en blylk gelismislik géstergelerinden biri olana enerjinin korunumu ve yerinde kullaniimasi
saglanarak cevreye enerji ihtiyaci bakimindan en blylk baskiyr yapan yapilarin enerji
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kontroli saglanmis olmaktadir. Enerji ihtiyaci bakimindan mekanik enerji sistemlerine
bagimlihdi azalan bu yapilar strdurtlebilir yapilar olarak adlandiriimaktadir.

Sirdardlebilir binalar, yapi icin elverisli olan yer seciminden baslayan butincil bir
yaklasimla, yapay ve dodal cevreye saygili anlayisiyla tasarlandidgi, iklim ve vyerel
parametrelere 6zgl kosullar igin sirdirilebilir, ihtiyaci kadar tiketen, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan beslenen yapilardir (https://cedbik.org, 2021). BIM teknolojisi, binalarda
on tasarim ve yapim Oncesi asamalarda similasyon yontemleri ile yapinin gercegini insa
etmeden o6nce sanal ortamda insa etme oOzelligiyle; tasarim, yapim ve kullanim
asamalarinda oldugu gibi sirdirilebilirlik ve enerji etkin bina kullanim konularinda da
bluyldk bir yenilik getirmistir. (A., 2019) Kditle tasarimi, konsept asamasi, uygulama
projelerinin ve as-built, bina yapim asamalari ve bina isletme asamalarinda BIM ile
uygulama esnasinda dedil 6nceden hesaplanarak ve 6ngorilerek etkin bir yapi yonetimi
saglanmaktadir. (Ozcan & Erol, 2018) Yapi Bilgi Modelleme (YBM) bir diger adi ile Building
Information Modeling (BIM) ile yapinin grafik (geometri, bicim vb.) ve alfasayisal (maliyet,
malzeme, fiziksel gevre kontroll vb.) verilerini igceren (¢ boyutlu modeli olusturularak yapi
sektoéri paydaslarinin  ortak kullanimina sunulmaktadir. Yapinin fikir asamasindan
baslayarak isletim asamasina kadar olan (planlama, tasarim, projelendirme, yapim)
asamalarinda kullanilan bu model farkli paydaslar tarafindan ortak kullanildigindan
revizyon kolayligi saglamakta, veri donistliirme ve tekrarli Gretimi (replikasyon) onemli
Olglide azaltmaktadir. (Ofluoglu, 2014a)

Siardardlebilir mimari tasarimlarin bir alternatif dedil bir gereklilik oldugu ginimiz
sartlarinda Yapi Bilgi Modelleme teknolojisi (Building Information Management/ BIM)
kullanilarak geleneksel proje teslim metotlarina kiyasla Bilgi Teknolojisi (Information
Technology/ IT) ile enerjiyi daha etkin kullanabilen, sirdurtlebilir yapilar tasarlamanin
daha mimkin oldugu literatlir taramasi ve K-ODAK yapisi Revit modellemesi ve enerji
analizleriyle anlatilmak istenmistir.

LITERATUR TARAMASI

Calisma icin, “Sardurilebilirlik” ve “Siardlrllebilir Mimari” kavramlari hakkinda literatlr
taramasi yapilmis olup daha sonra mimari 6lgekte slirdirilebilir mimariyi destekleyen “Yapi
Bilgi Modelleme Teknolojisi” Gzerinde literatlr taramasi yapilmistir.

Sirdurulebilir Mimarlik Ozorhon tarafindan yerel faktdrlerin géz éniinde bulundurularak
mevcut kosullara bagli, uyarlanabilir ve/veya degistirilebilir bir mimari tasarm ve
uygulamalar batinddar (Ozorhon, 2013).

“Sirdirilebilir Mimarlik” adh kitabinda Sev Sirdurilebilir Mimarlidi “iginde bulundugu
kosullara ve varliginin her déneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina éncelik veren, cevreye duyarli, enerjiyi, suyu, malzemeyi
ve bulundugu alani etkin sekilde kullanilan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan yapilar
ortaya koyma faaliyetlerinin timd” seklinde tanimlamistir. (Sev, 2009)

Dikmen ise; "Sidrdurdlebilirlik, mimari tasarim surecinin planlama, programlama, 6n
tasarim, tasarim, uygulama, kullanim, yikim ve yeniden planlama evrelerinin timunu
kapsayacak bicimde uzun vadeli bir sitrecte dederlendiriimelidir' seklinde ifadede
bulunmustur.(Dikmen, 2011)

Civan'a gore Sirdurilebilirlik, “Dodal sistemlerin Gretkenligini ve sagdlidini azaltmadan
insanlarin ihtiyaclarini saglamaya yonelik bir dengeyi temsil eder” (Civan, 2006).

Utkutug ise Surdurialebilirligi ""Dogaya saygili ve gelecek nesillerin ihtiyaci olan kaynaklari
tiketmeyen” seklinde tanimlamaktadir (Utkutug, 2011).

Kuresel Olgekte ele alindiginda her yil tiketilen toplam enerjinin %40 ile cok blyuk bir
kismindan yapi sektori sorumludur (Demircan & Glltekin, 2017). Uretim safhasini ele
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alacak olursak; yapi malzemelerinin kirsal bolgelerden cikarilmasi asin kullanim sebebiyle
uzun vadede toprak yapisi ve arazinin bozulmasina, erozyon olusumuna, su yataklarinn
tortullasmasina, yesil bolgelerin yok olmasina ve islenmesi esnasinda ise cevre kirliligine
sebep olmaktadir (Alada et al., 1993). Yap! kullanim safhasinda ise yapilar, yilhk CO2
emisyonunun yaklasik olarak % 40'indan sorumludurlar (Kim, 1998). Yapilarin gevreye olan
olumsuz etkileri; CO2 saliminin yaninda su tiketiminin %12'si, atiklarin %65'i ve elektrik
tliketiminin %71'inden sorumludurlar. Bu ylizdeler g6z 6niline alindiginda yapilarin gevreye
olan baskinin azaltiimasi yoniinde ne derece etkili birer potansiyel olduklari gérilmektedir
(Alparslan, 2010).

Su durumda yapi sektériinde sirduardlebilirlik; yapinin tasarim, hammadde gikarimi, insasi,
yikim ve atik yénetimi gibi slireglerin énceden tasarlanan bir déngi haline getiriimesiyle
saglanabilir (Alada et al., 1993).

Bir yapi projesinin sirdurulebilir olabilmesi icin tasarim safhasinda yikim safhasina kadar
ekonomik, sosyal ve cevresel dlgekte bilingli ve tasarruflu olmasi gerekmektedir (Erdem &
Kadir, 2015).

Yapi Olgedinde sirdurilebilirlik saglanabilmesi igin yapilmasi gerekenleri ise su sekilde
siralayabiliriz:

Yapinin HVAC sistemleri enerji verimli secilerek duvar, pencere vb. yapi bilesenlerinin
ylksek izolasyonlu, disliik U- Value (isil gecirgenlik) dederli malzemelerden secilmesi ve
enerji tiketiminin ASHRAE- Standard 90.1- 2010 Appendix G1 dederlerine a gére daha
verimli bir sekilde insa edilmesi gerekmektedir (Mersal, 2016).

Geri donisim potansiyeli ylksek olan, yerel sertifikali, minimum derecede islenmis, dlsik
icerilmis enerjiye sahip, yenilenebilir enerji kaynaklan ile tretilmis olan, az su tiiketimi ve
kirlilige sebep olan malzemeler kullanilmasi (https://knowledge.autodesk.com/search-
result/caas/simplecontent/content/solar-photovoltaics-part-1.html).

Atik sularin tekrar kullanilabilecegi sistemler ve yagmur suyu toplama sistemleriyle ihtiyag
duyulan su miktarlarinin azaltilmasi (Alada et al., 1993).

Yap! igerisinde az su harcayan veya gri su (geri donidstirtlmus) kullanimina izin veren
armatdarler tercih edilmesi (Mersal, 2016).

Yapinin insa slrecinde oldugu kadar kullanim sirecinde de maliyet kontroll saglanmali ve
dayanikli malzemelerle insa edilerek uzun vadede bakim ve onarim masraflan
azaltilmahdir.

Site analizi ve 6n tasarim asamalarinda yapinin konumu, ulasim adlarina ve dogal
kaynaklara olan mesafeleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Yapi dogal kaynaklarin ve verimli
tarimsal arazilerin bulundugu topraklari isgal edecek sekilde konumlandiriilmamalidir
(Mersal, 2016).

Yap! sosyal yerlesim merkezlerine, toplu tasima noktalarina ve su kaynaklarina yakin
konumlandirilarak ulasim araglari vasitasiyla ortaya c¢ikacak olan sera gazlarinin miktari
azaltilmahdir (Mersal, 2016).

Yapinin hacmi, yénelimi, konumu, dider yapilarla olan mesafe iliskisi, hakim riizgar yon,
ylzey acikliklari ve yapi malzemeleri dogru secilerek yapinin isitma-sogutma yuklerini
azaltabilir.

Yapilarin cevre Uzerindeki etkileri ilk defa International Energy Agency (IEA) destegi ile

1996-1998 yillari arasinda yurittlen Annex 31 projesi kapsaminda gergeklestirilmistir. 30'u
askin konu ile toplamda 14 Ulkenin katihmiyla gerceklestirilen calismanin amaci, yapilarin
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yasam dongllerinin tamamini enerji akislar yéninden ,incelemek olmustur (Misir, 2016).
IEA'ya goOre binalar kiresel Olgekte tliketilen nihai enerjinin Ugte birinden, dogrudan ve
dolayli CO2 emisyonunun yaklasik olarak %40’indan sorumludur (Ofluoglu, 2014b).

Yapilarin tlkettigi enerjinin %94.4'G ise yapi ici konfor kosullarini saglayan mekanik
iklimlendirme sistemleri tarafindan harcanmaktadir (Demircan & Giltekin, 2017). Tim
bunlardan 6zetle sdyleyebiliriz ki enerji etkin yapi; yapi ici konfor kosullari igin gerekli olan
enerjiyi minimuma duslrebilen ve bu kismi da fosil kaynaklar yerine yenilenebilir
kaynaklardan karsilayan yapilardir (Ofluoglu, 2016).

Enerji etkin yapi tasarimi igin gergeklestiriimesi gereken 3 hedef vardir (Ozmehmet, 2008):
Enerji Korunumu: Erken tasarim asamasinda alinacak 6énlemlerle yazin sogutma, kisin
Isitma ylkindn azaltilarak yapinin enerji bagimlihgi azaltiimahdir.

Pasif Iklimlendirme Teknikleri: Pasif riizgar ve glines enerijisi sistemleriyle enerji korunumu
desteklenmelidir.

Aktif Iklimlendirme Teknikleri: Ilk iki asamada minimum seviyeye diisiiriilen enerji ihtiyaci
dodal kaynaklarin mekanik sistemlerle desteklendigi aktif sistemlerle karsilanmalidir.

BIM, parametrik objeler ve nesneler arasinda bilgi iletisimi kurabilen sayisal bir
teknolojidir. Dolayisiyla bir yandan insaat projelerinde énceden tahmin, yonetme ve fiziksel
cevre etkileri ile yapinin performansini énceden analiz etmeye yodnelik kullanilirken 6te
yandan sanal simulasyon kabiliyetiyle strdirllebilirlik gabalarina da oladgantstlu katki
sunmaktadir. (Altun & Akgamete Glingor, 2016)

Yapinin konsept tasarim asamasindan uygulama projelerinin yapilmasi, uygulanmasi, as-
builtlerin islenmesi dahil yapinin tim yasam déngisi boyunca kullanilan YBM sistemleri
sayesinde geleneksel yapim yontemlerinden ziyade sadece uygulama esnasinda degil
yapinin tim yasam donusi boyunca etkin bir yapi yonetimi aglanmakta ve sire, enerji ve
maliyet tasarrufu saglanmaktadir (AYKAL et al., 2009).

Yapi Bilgi Modelleme (YBM) bir diger adi ile Building Information Modeling (BIM) ile yapinin
grafik ve alfasayisal verilerini iceren ¢ boyutlu modeli olusturularak yapi sektori
paydaslarinin ortak kullanimina sunulmaktadir. Yapinin fikir asamasindan baslayarak
isletim asamasina kadar olan ( planlama, tasarim, projelendirme, yapim) asamalarinda
kullanilan bu model farkli paydaslar tarafindan ortak kullanildigindan revizyon kolayligi
saglamakta, veri dontstlirme ve tekrarl Uretimi (replikasyon) énemli 6lglide azaltmaktadir
(Aytis & Polatkan, 2010).

Bir arastirmada Ug kath bir konutun yénlenmesinin enerji enerji harcamalari ile olan iligkisi
Revit ve GBS yazilimlari ile gézlemlenmis; bina ydnlenmesinin bina yasam déngusu icinde
onemli 6lglide enerji tasarrufu sagladigi sonucuna varilmistir. (Taha et al., 2020) Bir diger
calismada iki kath konutun mevcut durumu Revit ile modellenip analiz edilmis; bina
kabugunda yesil malzeme alternatifleri kullanarak mevcut bina ile karsilastirmis ve enerji
performansina etkileri arastiriimistir. Bu gézlem ile BIM aracglarinin 6nceden gdérme ve karar
alma ve olusabilecek hatalarin 6niine gegme noktasinda 6nemi vurgulanmistir. (Abhinaya
et al., 2017)

Pasif sogutma etkisinin yillik enerji tiketimi Gzerindeki etkisini arastiran Ahsan ve ark.
mevcutta bulunan bir ylksekdgrenim binasini Autodesk Ecotect yazilimlari ile analiz
etmistir. Uygun i1s1 yalitim teknikleri, aydinlatma secimi, cephe saydamlik orani, cam
malzemelerinin alternatiflerinin secimi gibi parametrelerle karsilastirma yapmiglardir.
Sonug olarak yapinin 38 aylik enerji tiketiminin %35 oraninda azaltilabildigi sonucuna
varmiglardir.(Ahsan et al., 2019)
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Binalardaki pencerelerin konumu ve boyutu ile bina yéninun bina toplam enerji tiketimi
Uzerindeki etkisini arastirmak icin Kim ve ark. iki kath bir konut lzerinde arastirma
yapmistir. Revit ve GBS yazilimlan yardimiyla alternatif parametreler Gzerinden 65 farkl
senaryo gelistirilmis ve cephe saydamlik orani ile enerji tiketiminin dogru orantili oldugu
ve pencerelerin tim yoénlerde orta ylkseklikte yer aldiginda binanin enerji tiketiminin
minimum seviyeye indigi sonuglarini ortaya koymustur. (Kim et al., 2016)

Lim ve ark. mevcut konut stoklarinin yenilenmesinde tekno-ekonomik ¢6zim arastirmasi
olarak Suudi Arabistan'in dogu eyaletindeki iki 6rnek bina Uzerinde incelemistir.
Arastirmada 8 farkli parametre ile 3 asamal eneriji iyilestirme plani énermislerdir. Onerilen
planlarla villa tipi konutta yillik enerji tiketiminin 1., 2. ve 3. Enerji iyilestirme seviyelerine
gore sirasiyla %13.79, %19.27 ve %56.9, apartman tipi konutta %22.84, %28.85 ve
%58.5 oraninda azaldidi sonucuna varmiglardir. (Lim et al., 2021)

Bir diger calismada 1999-2016 yillarn arasinda yizden fazla bilimsel calismayi ve 12 adet
BIM programi incelemis; arastirmada BIM ile yesil yapilar arasindaki bag gézlenmistir. Bu
calisma yesil binalarin tasarimi, yapim sireci, isletmeye alma ve iyilestirme sireclerinde
BIM kullaniminin etkinligi; enerji, emisyon ve havalandirma acisindan yesil binalarin
analizleri igin BIM'in fonksiyonlari ve son olarak yesil bina dederlendirme sistemleri igin BIM
kullaniminin etkinligi seklinde 3 temel bolimde ele alinmistir. (Lu et al., 2017)

Ozarisoy ve Altan mevcut konut stogunun enerji performansinin iyilestiriimesi ve
optimizasyonu icin Revit ve GBS vyazilimlarn ile oneriler getirmislerdir. Arastirmada
suardurilebilir yapi tasarimi igin piyasa verileri kullanilarak tasarimcilarin, ydklenicilerin,
tedarikcilerin ve arastirmacilarin enerji verimliligini artirabilecek stratejiler gelistirilmistir.
(Ozarisoy & Altan, 2019)

Edwards ve ark. konut disi binalarin siirdirilebilir ve enerji etkin yapilara donisimuind BIM
yazilimlari yardimiyla incelemis ve BREEAM ve LEED gibi yesil bina sertifikasyonlarinin
alinabilmesi igin karar destek araglarinin pratikligini de ortaya koymuslardir. (Edwards et
al., 2019)

BIM ve surdirulebilirlik kavramlar arasindaki iliskileri ve BIM'in mevcut yapi stoklarindaki
enerji tuketimini disurebilecek kullanim olanaklarini arastiran Khaddaj ve Srour; bina
enerji performansinin artiriilmasi amagh yenileme calismalarinda BIM'in rolini ve BIM
tabanli yol haritasini ortaya koymuslardir. (Khaddaj & Srour, 2016)

Bina catilarinin yenilenmesinin bina enerji tiketimine etkisini arastirarak olusturulan
senaryolarin sonuclarini ortaya koyan Habibi ve ark. 6nerilen cati alternatifi distan ice
fotovoltaik panel, EPDM membrani ve yalitim tabakasidir. Calismada eski bir binanin hem
suya karsi dayanikl hem de kendi enerjisini Gretmeye dontstlirmenin uygulanabilirligini
ortaya koymak temel amactir. (Habibi et al., 2020)

Jalaei ve Jrade BIM, enerji analizi ve maliyet tahmini aracglarini yesil bina sertifikasyon
sistemine baglayan entegre bir yéntem dnermistir. Tasarimcilarin, binanin konsept tasarim
asamasinda LCA, enerji analizi, LEED ve maliyet tahminlerini otomatik degerlendiren bir
sistem onermisgler ve bu 6nerinin uygulanabilirligini gercek bir bina modeli Gzerinden
gostermislerdir. (Jalaei & Jrade, 2014)

Revit ve Design builder yazihmlari ile ¢ farkli lokasyonda (Kahire, Iskenderiye, Asyut) (i
farkli konut 6érnekleminin enerji tiketim analizlerini yaparak karsilastiran Elnabawi ve
Hamza Design Builder ile elde edilen simulasyonun Revit'e nazaran daha dogru sonuglar
verdigini en nihayetinde ise iki yaziimin sonuglarinin gercek degerlere gok yakin oldugu
sonuglarina varmiglardir. (Elnabawi & Hamza, 2019)

Kavramsal tasarimi, konsept tasarimi, uygulama projeleri ile bina yapim sireglerinde
surdarulebilirlik kavramlarini ele alarak BIM’in sdrdirilebilir kalkinmaya olan katkilarini
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inceleyen Chong ve Wang, calisma ile uygulamada belirleyici olan sarthame, standart ve
kurallarin eksiklerini tespit etmek ve oneriler gelistirmek igin ‘BIM ve yesil dederlendirme
kriterleri’ ile '‘BIM ve yenilenebilir enerji’ arasindaki iliskiyi kurmuslardir.(Chong & Wang,
2016)

Binalarin kullanimi sirecinde enerji ihtiyacini azaltan ve karbon salinimini azaltan ve bina
konfor kalitesini artiran ¢ézimler igin BIM kullanim seklini ve yéntemini arastiran bir baska
calismada; binalarin enerji tiiketimi, enerji performansi ve enerji dederlendirmesi konulari
cercevesinde literatiir taramasi yapilmistir. Inceleme sonucunda enerji analiz yazilimlarinin
BIM ile entegre kullaniminin tasarimcilara optimize edilmis enerji modelinin
olusturulmasinda yol gosterici oldugu sonucuna varilmistir. Varilan sonucu teyit etmek igin
Dominik Cumhuriyeti'nde yapilan Arboleda Projesi 6zelinde analizler yapilmis ve diinyanin
ilk %103 pozitif enerji binasina ulasmasina yardimci oldugunu gostermistir. (Egwunatum
et al., 2016)

MATERYAL VE METOT

Calismada surduaralebilirlik olgusu, mimari acidan sardirtlebilir yaklasimlar ve yapi bilgi
modelleme kavramlari ayrintili olarak incelenmistir. Yapilan literatlir taramasi sonucunda
glinimizde bir tercih olmaktan gikip bir zorunluluk haline evrilen strdurdlebilirligin yapisal
Olcekte uygulanabilirligi ve sistemsel gerekliliklerinin mevcut projelere entegrasyonlarinin
yap! bilgi modelleme teknolojisiyle daha uygulanabilir oldugu gérultstir. Yapinin erken
tasarim slirecinde enerji analiz programlari sayesinde degerlendirilebilme imkani bulan
enerji etkin sistemlerinin yapinin geneline olan uyumlari ve uzun vadede elde edilebilecek
olan sistem kazanimlari géralmustar.

Amag, Kapsam ve Hedefler

Calismada dnce surdurtlebilirlik kavrami incelenmis olup daha sonra Yapi Bilgi Modelleme
kavrami ve araclarindan biri olan Autodesk- Revit programi incelenmistir. Son olarak
calismanin saglamasini yapmak adina pilot bir proje secilmis ve yapinin ic boyutlu modeli,
bilgisayar destekli parametrik bir program olan Autodesk-Revit programi kullanilarak
olusturulmustur ve Uretilen projenin enerji modeli olusturularak Autodesk-Insight 360 ile
enerji analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler sabit tutularak farkli senaryolar hazirlanmis
ve modelleme (zerinde bu senaryolar dogrultusunda degisiklikler yapilmistir. Daha sonra
her bir senaryo icin yeni enerji modelleri olusturularak Autodesk- Insight ile bu enerji
modellerinin analizleri gerceklestirilmistir. Tim bu calismalar, (Uretilen G¢ boyutlu
modellerin sanal gergeklik ortaminda yenilenebilecedinin ve bu sayede gergek yapilarda
meydana gelebilecek aksakliklari, enerji kayiplarinin ve fazladan is yuklerinin 6énline
gecilebilecegini, elde edilen veriler 1signda mekanik enerji bagimhhdinin  6nlne
gecilebilecegi ve enerji etkin yapilar tasarlanirken bu teknoloji sayesinde zamandan,
blitceden ve enerjiden gerek yapim gerek kullanim gerek geri donlisim asamasinda ne
derece etkili olarak kullanilabilecedini ispatlamak amaciyla gergeklestirilmistir.

Proje Bilgileri

Pilot proje olarak Adiyaman ili igin T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, AB Dis iliskiler Genel
Madarlaga, AB Mali Destek Programlari Daire Baskanligi tarafindan Adiyaman Turizm
Sektorind Canlandirma Projesi Kapsaminda tasarlanan K- ODAK isimli kitliphane yapisi
secilmistir. Adiyaman Valiligi 1l Kiltir ve Turizm Bakanlidi tarafindan yiritilen ve proje
yonetimini PROMET Mimarhidin Ustlendigi Kommagene-Odak projesi kapsaminda tasarlanan
kitiphane yapisi sirdirdlebilirlik kriterlerine uygun olarak tasarlanmis olup 2614,71 m?
insaat alanina sahiptir ve toplam 5 kattan olusmaktadir.

Kat Planlari ve Malzeme Listesi

Kat planlan Sekil 1’deki gibi Autodesk Revit ortamina aktarilimistir. Bu islem sirasinda
uygulama kiitiphanesinden gercek projede kullanilacak malzemeler gergek boyutlarina
uygun sekilde aktarilarak yapinin sanal ortamda bir kopyasi olusturulmasi hedeflenmistir.
Bu sayede gercek iklimsel verilerin de yer alacadi analiz asamasinda gercede en yakin
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sonuglar elde edilmesi planlanmaktadir. Planda yer alan mahallerin déseme malzeme
listeleri Tablo 1'de gosterilmektedir.

T

o e e e e e e o e e e

C d

Sekil 1. K-Odak Kitiphane Yapisi Kat Planlari a) Bodrum Kat Plani b) Zemin Kat Plani c)
Normal Kat Plani d) Cati Kati Plani (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

Tablo 1. Bina Déseme Malzeme Listesi (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)
Dos. Su Mes Cakil Bodrum Jen. Dose Cati  Mekani
(Bod. Dep Havuzu Kat WC Odasi me Kati k Oda
Malzeme Listesi / Mekan Kat . Genel
Genel 1.2.
)
Emperador (Light) Mermer +
30mm
Harg 30mm
Tesviye Betonu 40mm
Betonarme Ddseme
XPS (35kg/m3
Stabilize Dolgu
B.A.Radye Temel
Koruma Betonu
300gr/m?2 Ayirici Kece
Su Yahtimi ( PVC/ECB Cift
Kat)
300gr/m2 Ayirici Kece
Grobeton
Kum Cakil Dolgu
Suni Merm Karo Plak
(40x40cm)
Harg 40mm
Sirme Su Izolasyonu
Egim Betonu + + +
Rulo Hali 10mm +
Kimyasal Yapistirici +
Cakil 100mm +
Yizey Sertlestiricili Boya +
PVC Kaplama +
Kimyasal Yapistirici
Self Leveling Sap +
Dere Cakili 60mm
Dreanaj Levhasi 100mm
BitimId Su Yalitimi +

+

+

+

+

|+ |+ [
[+ |+ [+ |+ |+ ]+
e R o T R T A S
[+ |+ [+ |+ |+ ]+
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Tavan Planlari ve Malzeme Listesi

Tavan planlari Sekil 2’deki gibi farkli bir katman olusturularak Revit ortamina aktariimistir.
Bu islem sirasinda uygulama kitiphanesinden gercek projede kullanilacak malzemeler
gercek boyutlarina uygun sekilde aktarilarak yapinin sanal ortamda bir kopyasi
olusturulmasi hedeflenmistir. Farkli mekanlarin akustik gereksinimleri farkli oldugundan
proje icerisinde birkag farkl plan semasi gérilmektedir. Tavan malzeme listeleri tablo 2'de
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Bina Tavan Planlar a) Bodrum Kat b) Zemin Kat c) Normal Kat d) Cati Kati
(Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

Tablo 2. Bina Tavan Malzeme Listesi (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

Malzeme Listesi / Mekan G_enel Jen. Gene Gene Gene Liste wWC
Liste 1 Odasi Liste 2 Liste 3 4

Betonarme Déseme + + + + + +

Tavan Sivasi + + + + + +

Algl Levha Asma Tavan + +

Saten Algl Siva + + +

Boya + +

Camtillu Kaph Tasyidnu +

Kimes Teli +

Yanmaz Akustik Koplik 25mm + +

Genlesmis Metal Asma Tavan + +

Akustik Ahlap Panel Asma Tavan +

Cam Elyaf Silte Kapli Kaplama +

Levha Asma Tavan Sistemi +

Kesit- Gériiniisler ve Malzeme Listesi

Ayni familyanin farkh nesneleri halinde tasarlanan duvar tipleri proje mahallerine gére
degismektedir. Kat planlar olusturulurken kullandidimiz duvar nesneleri yapinin gergek
duvar katmanlarini igerdiginden kesitler de gergek yapinin birer kesiti haline gelmistir.
Sekil3'te yapiya ait kesit ve gorinusleri tablo 3'de ise duvar katmanlarinin malzeme listesi
yer almaktadir.
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Sekil 3. Bina Kesit ve GortnuUsleri a) A-A Kesiti b) B-B Kesiti c) Kuzey Cephe d) Dogu
Cephe (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.)

Tablo 3. Bina Duvar Malzeme Listesi (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.)

Bdrm Bdrm Bdrm  Genel Jen. Genel Dis Dis WC
Kat Kat Kat Liste Odasi Liste Cep. Cep.

Perde Perde Perde 1 3 1 2

Dv. 1 Dv. 2 Dv. 3

Malzeme Listesi / Yiizey

Toprak Dolgu +

HDPE Kabarcikh Drenaj +
Levhasi

XPS (35kg/m3) 80mm + + +

Su Yahtimi ( PVC/ECB Cift + + +
Kat)

Dig Siva + + + + +

B.A. Perde Dv. / B.A. Kolon + + + + +

Dis Cephe Boyasi + +

Emprador Light Mermer + +
Parapet

Emprador Light Mermer Kapl. + + +
30mm

Delikli Tugla Duvar

Saten Algi Siva

Algi Siva

Kaba Siva

Kiimes Teli

Camtlli Kapli Tagyini

+ |+ [+ |+ |+ [+ |+
+

Boya

Tasyidnld 50mm (52 kg/m3)

+
+

Algl Levha Kaplama +
(2x12.5mm)

Alci Levha Konstriiksiyon +

Mekanik Konstriksiyon + + +

Buhar Dengeleyici + + +

Yapi 3 Boyutlu Modeli (BIM) ve Enerji Modeli (BEM)

Yapiya ait bilgilerin Autodesk- Revit ortamina girilmesiyle program tarafindan olusturulan
3B Model ve Autodesk-Insight programinda analiz edilmek Gzere olusturulan enerji modeli
Sekil 4'de gosterilmektedir.

363



Online Journal of Art and Design
volume 11, issue 4, October 2023

Sekil 4. Binaya ait Uc Boyut Modeller a) 3D Model (BIM) b) 3D Enerji Modeli (BEM)
(Yazarlar tarafindan hazirlanmistir.)

BULGULAR ve TARTISMA

Autodesk- Revit ortaminda modellenen K-Odak isimli kiitiiphane yapisinin Autodesk-Insight
ile olusturulan mevcut analiz sonuglari, kiimulatif glines analizleri ve aydinlatma analizleri
yapilmistir. Ilk sonuglar gézlemlendiginde harcanan yillik enerji miktarinin m? basina 356
kWh oldugu goérulmustir. Ardindan calismanin amaci dogrultusunda farkli senaryolarla yapi
Uzerinde degisiklikler yaparak yeni enerji modelleri olusturuldu ve yapinin m? basina diisen
yillik enerji tiketim miktari Gzerindeki degisiklikleri gozlemlendi.

i
i
\
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\
)
i [T
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- =

Sekil 5. Bina Mevcut Durum Analiz Sonuclari a) Dis Mekan Glines Analizi b) i¢c Mekan
GUnes Analizi ¢) Gunes Analizi Plan d) Aydinlatma Analizi Plan (Yazarlar tarafindan
hazirlanmistir.)

Bina Enerji Analizi 1.Senaryo

Yapinin giney ve bati cephelerinde giydirme cepheler yer almaktadir. Kuzey yarim klirede
yapilarin gliney-glineydogu-glineybati cephelerinin pasif iklimlendirme yontemleriyle
glines 1sinlarinin i1sitma enerjisinden faydalanmak igin kullanilabilecedi bilgisi ile bu
cephelere Sekil 6a ve 6b ve 6c¢’deki gibi su duvarlari eklenmistir. Bu kisimda amacg ilk olarak
yapinin mevcut isisini korumak ikinci olarak ise ihtiyaci olan enerjinin bir kismini pasif
iklimlendirme sistemlerinin katkilariyla glines enerjisinden karsilamaktir. Bu sebeple yapiya
bodrum kattan baslayan ve zemin kat, 1. Normal kat ve 2.normal kat boyunca devam eden
ve gapl 620mm olan su duvarlari mevcut kolon akslarina yerlestirilmistir. Yapinin
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kutuphane yapisi olmasi ve gin i1siginin ic mekana dogru miktarda ve dogru agida alinmasi
gerektigi bilgileri gz 6éninde bulundurularak dis mekanla gorsel temasin kesilmemesi
istendiginden trombe duvar (glines duvari) yerine su duvari tercih edilmistir. Sonug olarak
yaptigimiz bu degisiklik yapinin yillik m? basina disen enerji ihtiyacini 356 kWh'tan 340
kWh'a disltrmustir. Enerji analiz sonucglarn, kimidlatif glines analizleri ve aydinlatma
analizleri Sekil 6d, 6e ve 6f'deki gibidir.
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Sekil 6. Bina 1.Senaryo Analiz Sonuglari a) Eklenen Su Duvarlar Plan Semasi b) Eklenen
Su Duvarlar 3B I¢ Mekan c) Dis Mekan Gunes Analizi d) I¢ Mekan Gilnes Analizi e)
Glnes Analizi Plan f) Aydinlatma Analizi Plan (Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

Bina Enerji Analizi 2.Senaryo

Senaryo ile bodrum kattan baslayip gatiya kadar devam eden ve gapi 620mm olan su
duvarlari 2. Senaryo ile glines enerjisinden daha fazla verim alinacagi dustnilerek cati
katinda bir kat yuksekligi kadar uzatilmistir. Sonug itibariyle yapilan bu degisiklik ile yapinin
yilhik m? basina disen enerji ihtiyaci 340 kWh'tan 338 kWh'a dlismustur.
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Yillik m2 basina diisen enerji miktari kWh

342 Senaryo 1, 340
340 Senaryo 2, 338
338
336
Senaryo 1 Senaryo 2

Grafik 1 Senaryo 1 Ulzerinde yapilan degisiklikler ile olusan senaryo 2 karsilastirmasi
(Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

Bina Enerji Analizi 3.Senaryo

Yapinin mevcut bilgileri ile Autodek-Revit ortaminda 3B Modeli olusturulmus ve ardindan
enerji analizleri yapilarak m? basina disen yillik enerji tiiketim miktarinin 356 kWh oldugu
gorilmustir. Daha sonra 1. ve 2. Senaryolar ile yapi lizerinde enerji ihtiyacini azaltacagini
distndigumiz birtakim degisiklikler yaparak tekrar enerji analizleri yapiimis ve yillik enerji
tiketim miktarindaki azalma goézlemlenmistir. Senaryo ile ise yapinin bati ve glney
cepheleri boyunca devam eden; gines kirici gorev goren ve ayni zamanda i¢ mekan ile dis
mekan arasindaki gorsel temasi sinirlandiran galvaniz baskili gegme tip 1zgara panellerle
olusturulmus 2. cephe kaldiriimistir. (Sekil 7a, 7b.) Sonug itibariyle yaptigimiz bu negatif
yonll degisiklik yapinin yillik m? basina disen enerji ihtiyacini 356 kWh'tan 363 kWh'a
cgikarmistir. Enerji analiz sonuglari, kiimulatif glines analizleri ve aydinlatma analizleri
asagdidaki gibidir. (Sekil 7c, 7d)

1
2|
C n : .

Sekil 7. Binadaki 2. Cephenin Kaldirilmasi a) Galvaniz Baskili Gegme Tip Izgaranin
Kaldirilmasi Plani b) Galvaniz Baskili Gegme Tip Izgaranin Kaldirilmasi 3B gorseli c)
Mevcut Yap! Aydinlatma Analizi d) Yeni Senaryo (3.Senaryo) Aydinlatma Analizi (Yazarlar
tarafindan hazirlanmistir)

Bina Enerji Analizi 4. Senaryo

3. Senaryo ile gliney ve bati cephelerinde yer alan galvaniz baskili gegme tip 1zgara kedi
yollarinin kaldirilmasina ek olarak 4. Senaryo ile yapinin gati kati yalitimi kaldirilarak enerji
tiketim miktarindaki artis gézlenmek istenmistir. Bu degisiklik sonucunda yapinin m?
basina disen vyillik enerji tiketim miktarinin 363 kWh'tan 383 kWh 'a yukseldigi
gozlemlenmigtir.
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Yillik m2 basina diisen enerji miktari kWh

390 Senaryo 4, 383
380
370 Senaryo 3, 363
360
350
Senaryo 3 Senaryo 4

Grafik 2 Senaryo 3 lzerinde yapilan degisiklikler ile olusan senaryo 4 karsilastirmasi
(Yazarlar tarafindan hazirlanmistir)

SONUCLAR

Dodal kaynaklarin basiretsiz bir sekilde kullanilmasi sonucu insanlik olarak yakinda geri
doénisi olamayacak kiresel 6lcekli gevresel yoksunluklar ve tehlikelerle karsi karsiyayiz.
Ekosistem dedigimiz kususuz donglinin sadece (izerinde yasayan canlilara ait olmadiginin
bilincinde olarak alinacak onlemlerle yasamsal faaliyetlerimize olanak saglayan ayni
zamanda gelecek nesillerin kaynak ihtiyaclarini da sinirlandirmayacak o6lciide kaynak
kullanan ayni zamanda sirdurlebilirlik ilkelerini de kapsayan kentsel ve yapisal 6lcekli
surdurulebilir ve ekolojik yaklagsimh tasarim dnlemleri almaliyiz.

Bu dogrultuda soyleyebiliriz ki yasadigimiz gevreyi iyilestirmek igin 6ncelikle iginde yasayan
nifus bilinglendirilmelidir ancak bu sekilde uygulanan ¢6zim &nerileri kalici bir hal alir ve
sirekli midahale edilmeksizin de yasanabilir ve sirdirilebilir gevreler olusturulabilir.

Toplumsal ihtiyaglar dogrultusunda ekonomik, sosyal ve gevresel gelismelere paralel olarak
her gecen gin yatinmlar artmaktadir. Gerek insa gerek de kullanim asamasinda gevre
Uzerinde baski olusturan bu yapilarin artisi kaynak rezervlerinde azalma ve cgevresel
sorunlar olarak geri donerek icinde yasadigimiz cevre ve beraberinde gelecek nesillerin
yasama alanlarini ve gevre Uzerindeki haklar tehdit etmektedir. Bu sebeple halihazirda
bulunan gevre politikalari revize edilmeli ve surdurulebilir planlar olusturulmalidir. Kismi
degil, butiinlesik ve kesin ¢éziimler hedef olmaldir. Bu bakimdan, Insaat sektériinde alinan
O6nlemler uzun vadede cevresel sorunlarin ve kaynak sikintilarinin énline gecgecektir.

Sirdardlebilir yapilar tasarlamadaki amacimiz gorsellikten 06teye gitmeli ve insan
ihtiyaglarini karsilarken daha az enerji tliketen ve cevreye zarar vermeyen vyapilar
tasarlamak olmalidir. Tim enerji kaynaklarinin kullanim alanlarina olumsuz birtakim etkileri
vardir. Bizim amacimiz 6ncelikle yapinin ihtiyag duyacadi enerji miktarini azaltmak daha
sonra ise ihtiyac duyacadi enerjiyi yenilenebilir ve stirdlrilebilir malzemelerden karsilamak
olmaldir. Boylelikle strdirilebilirligin (¢ temel sarti olan sosyal, cevresel ve ekonomik
strdurilebilirlik sartlar saglanmis olacaktir.

Yapi tasarimi sirasinda iklimsel etmenler, arazi konumu, ulasim aglari, parselin bulundugu
adadaki yapr yogunlugu, sokak genislikleri, yerel malzeme kullanilabilirligi vb. faktorler
incelenerek uygun tasarim onlemleri alinmali ve mimkin oldugunca enerji ve malzeme
tasarrufu yapilmahdir. Bu sekilde yapilan tasarimlar strdirilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklari olan dodal unsurlarin kullanilarak yapinin iklimlendirilme ihtiyaglarinin karsilar
ve yapinin yasam boyu ihtiyaci olan enerji kaynaklarindan tasarruf eder ve tasarim
asamasindan yikim asamasina kadar cevreye duyarli, daha az enerji tilketen ve dodayla
uyumlu birimler olurlar.

Basaril bir stirdirilebilir tasarim igin insan ve dogdal cevre arasinda bir denge olusturulmal

ve bu iki unsur kesinlikle birbirinden bagimsiz olarak dustnilmemeli, dodal kaynaklar
dikkatli kullanilarak gelecek nesillere aktarilacagi unutulmamaldir.
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Bu calisma Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii biinyesinde Dr.Hasan POLAT
danismanliginda Seyda ACIL tarafindan hazirlanan “Yapi Bilgi Modelleme Teknolojisi Ile
Sirdardlebilir Yapr Tasarimi” isimli tez calismasindan Uretilmistir.

KAYNAKLAR

A., H. (2019). Cevre Kaynaklarinin Korunmasinda Yapi Bilgi Modellemesi Teknolojisi ile
Yesil Bina Olusumunun Degerlendirilmesi [Yiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik
Universitesi].

Abhinaya, K., Kumar, V. P., & Krishnaraj, L. (2017). Assessment and remodelling of a
conventional building into a green building using BIM. International Journal of
Renewable Energy Research (IJRER), 7(4), 1675-1681.

Ahmadikia, H., Moradi, A., & Hojjati, M. (2012). Performance analysis of a wind-catcher
with water spray. International journal of green energy, 9(2), 160-173.

Ahsan, M. M., Zulgernain, M., Ahmad, H., Wajid, B. A., Shahzad, S., & Hussain, M.
(2019). Reducing the operational energy consumption in buildings by passive
cooling techniques using building information modelling tools. International
Journal of Renewable Energy Research (IJRER), 9(1), 343-353.

Aksu, C. (2011). Surdarulebilir kalkinma ve gevre. Giney Ege Kalkinma Ajansi, 1, 1-34.

Alada, A., GURPINAR, E., & Budak, S. (1993). Rio konferansi tizerine distinceler. Istanbul
Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi(3-4-5).

Alparslan, B. (2010). Ekolojik yapi tasarim dlcgitleri kapsaminda Ankara’da dérnek bir yapi
tasarimi ve dederlendirmesi. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezi, Ankara.

Altun, M., & Akgamete GUngoér, A. (2016). Yap! Bilgi Modellemesi Tabanli Bina Enerji
Optimizasyonu. 4. Proje ve Yapim Yénetimi Kongresi.

AYKAL, F. D., GUMUS, B., & AKCA, Y. B. O. (2009). Sirdirilebilirlik kapsaminda
yenilenebilir ve etkin enerji kullaniminin yapilarda uygulanmasi. V. Yenilenebilir
Enerji Kaynaklari Sempozyumu YEKSEM, 9, 19-22.

Avtis, S., & Polatkan, I. (2010). Sdrddrtlebilir tasarim kavraminda temel ilkelerin yapi ve
toplum o6lgedinde dederlendirilmesi. Yapi Fizigi ve Siirdirtiilebilir Tasarim Kongresi,
4-5,

Cezim, C. (2013). Fotovoltaik Sistemler ve Uygulamalari. TMMOB Elektrik Mihendisleri
Odasi Egitim ve Seminer Etkinlikleri. In.

Chong, H.-Y., & Wang, X. (2016). The outlook of building information modeling for
sustainable development. Clean Technologies and Environmental Policy, 18(6),
1877-1887.

Civan, U. (2006). Akilli binalarin cevresel sdrdiriilebilirlik agisindan degerlendirilmesi Fen
Bilimleri Enstitisi].

Demircan, R. K., & Giltekin, A. B. (2017). Binalarda pasif ve aktif glines sistemlerinin
incelenmesi. TUBAV Bilim Dergisi, 10(1), 36-51.

Dikmen, C. B. (2011). Enerji etkin yapi tasarim 0&lgltlerinin 6rneklenmesi. Politeknik
Dergisi, 14(2), 121-134.

Edwards, R. E., Lou, E., Bataw, A., Kamaruzzaman, S. N., & Johnson, C. (2019).
Sustainability-led design: Feasibility of incorporating whole-life cycle energy
assessment into BIM for refurbishment projects. Journal of Building Engineering,
24, 100697.

Egwunatum, S., Joseph-Akwara, E., & Akaigwe, R. (2016). Optimizing energy
consumption in building designs using building information model (BIM). Slovak
Journal of Civil Engineering, 24(3), 19-28.

Elnabawi, M. H., & Hamza, N. (2019). Investigating building information model (BIM) to
building energy simulation (BES): interoperability and simulation results. IOP
Conference Series: Earth and Environmental Science,

Erdem, K., & Kadir, K. (2015). ENERJI KAYNAKLARI-YENILENEBIiLiR ENERJI DURUMU.
Miihendis ve Makina, 56(668), 36-47.

368



Online Journal of Art and Design
volume 11, issue 4, October 2023

Habibi, S., Obonyo, E. A., & Memari, A. M. (2020). Design and development of energy
efficient re-roofing solutions. Renewable Energy, 151, 1209-1219.

Harris, J. M. (2000). Basic principles of sustainable development. Dimensions of
Sustainable Developmnet, 21-41.

https://cedbik.org. (2021). https://cedbik.org

https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/simplecontent/content/solar-
photovoltaics-part-1.html. Retrieved Nisan, 2021. from

Jalaei, F., & Jrade, A. (2014). Integrating BIM with green building certification system,
energy analysis, and cost estimating tools to conceptually design sustainable
buildings. Construction Research Congress 2014: Construction in a Global
Network,

Khaddaj, M., & Srour, I. (2016). Using BIM to retrofit existing buildings. Procedia
Engineering, 145, 1526-1533.

Kim, J.-1. (1998). Qualities, use, and examples of sustainable building materials. National
Pollution Prevention.

Kim, S., Zadeh, P. A., Staub-French, S., Froese, T., & Cavka, B. T. (2016). Assessment of
the impact of window size, position and orientation on building energy load using
BIM. Procedia Engineering, 145, 1424-1431.

Lim, Y.-W., Chong, H.-Y., Ling, P. C., & Tan, C. S. (2021). Greening existing buildings
through Building Information Modelling: A review of the recent development.
Building and Environment, 200, 107924.

Lu, Y., Wu, Z., Chang, R., & Li, Y. (2017). Building Information Modeling (BIM) for green
buildings: A critical review and future directions. Automation in Construction, 83,
134-148.

Mersal, A. (2016). Sustainable urban futures: Environmental planning for sustainable
urban development. Procedia Environmental Sciences, 34, 49-61.

Misir, M. (2016). Uluslararasi Ormancilik. In.

Ofluoglu, S. (2014a). Yapi Bilgi Modelleme: Gereksinim ve Birlikte Calisabilirlik. Mimarist,
Ocak, 49, 10-12.

Ofluoglu, S. (2014b). Yapi Bilgi Modelleme: Gereksinim ve Birlikte Calisabilirlik. Mimarist,
Ocak.

Ofluoglu, S. (2016). BIM ve surdiralebilirlik. XVIII. Akademik Bilisim Konferansi, 1183-
1187.

Ozarisoy, B., & Altan, H. (2019). Corrigendum: Low-energy design strategies for
retrofitting existing residential buildings in Cyprus. Proceedings of the Institution
of Civil Engineers-Engineering Sustainability,

Ozmehmet, E. (2008). Dinyada ve Tukiye Sirdirtlebilir Kalkinma Yaklasimlari. Yasar
Universitesi E-Dergisi, 3(12), 1853-1876.

Ozcan, U., & Erol, 1. (2018). Sirdirilebilir Tasarimda Yapi Bilgi Modellemesi (BIM).
International Congress on Engineering and Architecture,

Ozorhon, G. (2013). ‘Sirdirilebilir Mimarlik, Yarinin Binalar ve Bir Ornek. XI. Ulusal.

Sev, A. (2009). Sdrddrilebilir mimarlik. YEM Yayin.

Taha, F. F., Hatem, W. A., & Jasim, N. A. (2020). Utilizing BIM technology to improve
sustainability analyses for Iraqi Construction Projects. Asian Journal of Civil
Engineering, 21, 1205-1215.

Tiras, H. H. (2012). Sirdirilebilir kalkinma ve cevre: Teorik bir inceleme.
Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 2(2), 57-73.

Utkutug, G. (2011). Surdurdlebilir bir gelecege dogru mimarlik ve ylksek performansli
yesil bina érnekleri. In: X. Ulusal Tesisat Mihendisligi Kongresi.

369


https://cedbik.org/
https://cedbik.org/
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/simplecontent/content/solar-photovoltaics-part-1.html
https://knowledge.autodesk.com/search-result/caas/simplecontent/content/solar-photovoltaics-part-1.html

